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PAŠALOV Tomáš: Výroba části podávacího mechanismu. 
 
Projekt vypracovaný v rámci bakalářského studia oboru B2307 předkládá návrh technologie 
výroby výstřižku – dílce z ocelového plechu 12020. Na základě literární studie problematiky 
technologie stříhání byla navržena  výroba součásti v postupovém nástroji. Ten se skládá 
z normalizovaných komponent a je řešen formou univerzálního stojánku. Střižná skříň je upnuta 
na lisu LEN 40 C (výrobce TOMA Industries s.r.o), s nominální tažnou silou 400 kN. Střižník a 
střižnice jsou vyrobeny z nástrojové oceli třídy 19, tepelně zpracované podle výkresové 
dokumentace. 
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ABSTRACT 
PAŠALOV Tomáš: Production of a part of feeding mechanism. 
 
The project made within the bachelor‘s program B2307 represents a proposal of the production 
technology of a cutting – a device made of steel plate 12020. On the basis of secondary literature 
dealing with the problematic topic of cutting technology a production of components in 
sequential device was designed. The sequential device is composed of normalized components 
and is resolved by using a universal easel. The cutting box is fixed to the compressing machine 
LEN 40 C (producer TOMA Industries, s.r.o.) with the nominal drawing force of 400 kN.  The 
upper cutting edge and cutting form are made of tool steel class 19, heat-treated according to the 
drawing documentation.  
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Pojem strojírenské technologie v sobě zahrnuje velké množství výrobních procesů a 
postupů, jež se převážně uplatňují při výrobě a zpracování kovů. Strojírenskou technologii lze 
dělit na technologii slévárenství, tváření, obrábění, svařování a zpracování plastů.  
 
Technologii tváření lze dále dělit na tváření plošné a objemové, přičemž i tyto dvě odvětví 
podléhají dalšímu dělení. Technologie plošného tváření zahrnuje škálu technologií, pomocí nichž 
se získává z polotovaru, jež je v tomto případě tabule plechu či svitek různé tloušťky finální 
výrobek. Mezi základní metody plošného tváření patři stříhání, ohýbání, tažení a tvarování. 
Většina těchto metod má společný princip, to je vyvozením vnější síly dosáhnout v materiálu 
plastické deformace. Deformace, jež je v materiálu prostřednictvím nástroje vyvolána má u 
plošného tváření na rozdíl od tváření objemového většinou lokální charakter. Zvláštní místo mezi 
technologiemi plošného tváření zaujímá technologie stříhání. Je tomu tak proto, že u ostatních 
metod je cílem vyvolat v materiálu plastické deformace, aniž by došlo k porušení jeho spojitosti. 
To však neplatí pro technologii stříhání, kde k porušení spojitosti dochází a je žádoucí.  
 
Produktem procesu stříhání je součást, jež se nazývá výstřižek. Tento může být již finálním 
výrobkem, nebo polotovarem pro další zpracování prostřednictvím některé z technologií 
plošného tváření, či méně často třískového obrábění. Příklady výstřižků jsou uvedeny na obrázku 
č.1. 
 
Předložená práce je zaměřena na technologii stříhání, přičemž mezi hlavní cíle patří navržení 
výroby součásti prostřednictvím této technologie a posouzení přínosu její aplikace e na součást, 
jež byla doposud vyráběna kombinací stříhání a třískového obrábění.  
  
 
Obr. 1 Příklady součástí vyráběných technologií stříhání 
  
Technologie stříhání zaujímá mezi ostatními výrobními technologiemi významné postavení. To 
je dáno především její vysokou produktivitou a dosažitelností dobrých ekonomických ukazatelů 
výroby. Určujícím činitelem při rozhodování o aplikaci  stříhání do procesu výroby součásti je 
vyráběný počet kusů. Tato technologie je vhodná obzvláště pro větší série, a to hlavně z důvodu 
vyšších pořizovacích nákladů na nástroj.   
 
Stříhání nachází uplatnění na trhu ve výrobě součástí pro automobilový průmysl, kde charakter 
hromadnosti výroby dobře odpovídá předpokladům pro jeho úspěšnou aplikaci.Výstřižky jsou 
v tomto případě často polotovarem pro další operace plošného tváření.  
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2.  LITERÁRNÍ STUDIE - TECHNOLOGIE STŘÍHÁNÍ 
Při stříhání materiálu se na tento působí vnější silovou dvojicí, jež vyvozují proti sobě se 
pohybující dvě hlavní části střižných nástrojů - střižník a střižnice. Tyto části nejsou schopny 
pracovat samostatně, ale je třeba, aby působily vždy proti sobě.  Výsledkem tohoto působení je 
pak součást - výstřižek, jež dále slouží jako polotovar pro další operace plošného tváření, či je již 
finálním výrobkem. K oddělení výstřižku ze základního materiálu dochází podél tzv. křivky 
střihu, jež je dána tvarem střižníku a střižnice. Nová geometrie, která podél této křivky vznikla 
má svůj charakter a její povrchové vlastnosti jako například drsnost, zkosení a pod. jsou dány 
souborem vlivů jak technologického, tak fyzikálního charakteru. Mezi tyto vlivy patří například 
velikost střižné vůle, druh materiálu a další. 
 
 
2.1  PRŮBĚH STŘÍHÁNÍ [1] 
Průběh stříhání na střižných nástrojích lze rozdělit na několik fází. Průběh celého procesu 




Obr. 2.  Průběh stříhání [1] 
 
První fáze začíná kontaktem mezi střižníkem a střižnicí. Následkem této interakce vznikají 
v plechu elastické, tzn. pružné deformace. Síla kterou zde nástroj působí nepřesahuje meze 
pružnosti. Hloubka, ve které lze stále ještě hovořit o deformacích pružných se různí v závislosti 
na stříhaném materiálu (respektive jeho mechanických vlastnostech). Literatura [3] uvádí 
hloubku vniku střižníku v této fázi procesu v rozmezí 5 až 8 % tloušťky stříhaného materiálu.  
 
Druhá fáze je fáze plastických (trvalých deformací). Napětí vyvozované v materiálu střižníkem a 
střižnicí přesahuje mez kluzu. I v této oblasti závisí hloubka vniku střižníku na mechanických 
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vlastnostech stříhaného materiálu. Tato hloubka se pohybuje dle literatury [1]v rozmezí 10 až 25 
% tloušťky plechu. 
 
Třetí fáze je fází, ve které napětí vyvozené v materiálu překračuje mez pevnosti ve střihu. 
Hloubka vniku nožů do materiálu je 10 až 60 % tloušťky plechu. Faktory, které tuto hodnotu 
ovlivňují jsou druh a vlastnosti stříhaného materiálu a velikost střižné mezery. V této fázi 
dochází ve vláknech materiálu ke vzniku zpočátku mikro, posléze makrotrhlin. Vzniku těchto 
trhlin přispívá také tahové napětí ve směru vláken. Rozdíl v hloubce vniku nože  pro různé 
materiály je patrný, porovnáme li tvrdý a křehký materiál s materiálem měkkým a tvárným. U 
tvrdého materiálu dochází k jeho oddělení již při hloubce vniku nože h = 0,1s, kdežto u materiálu 
měkkého to může být až h = 0,6s.  
 
 
2.2  STAV NAPJATOSTI PŘI STŘÍHÁNÍ – DEFORMACE [6] 
Při procesu stříhání je polotovar zatěžován silovou dvojicí. Tato silová dvojice působí na 
rameni, jehož velikost je dána střižnou vůlí mezi funkčními částmi nástroje. Cílem tohoto 
působení je oddělení materiálu v ploše definované střižníkem a střižnicí. Po dosednutí střižníku 
na stříhaný materiál začne docházek ke vzniku pružných deformací. Z místa styku nožů (obr. č. 3 
pozice 1,2) a stříhaného materiálu se tlak šíří v křivkách znázorněných pozicemi 3 a 4. 
 
 
   Obr. 3. Šíření tlaku v okolí střižné roviny [6] 
 
Následkem přesouvání hmoty pod střižníkem a nad střižnicí dochází ve vláknech materiálu ke 
vzniku tahových napětí podél střižné plochy. V oblasti „X“ vyšrafované na obrázku bude 
postupně docházet k protahování a ohýbání vláken. Zmiňovaná deformace vláken je závislá na 
vzdálenosti od této oblasti a s její rostoucí hodnotou klesá. Deformace vláken probíhá do té 
doby, než proti sobě se pohybující nože dosáhnou určité hloubky vniku. Po jejím dosažení 
vznikne v deformační zóně  trhlina, jež je počátkem porušení soudržnosti. Největší napětí se 
nachází na břitu nástroje a odtud se také trhlina většinou začne šířit.  Na výsledné střižné ploše 
lze pozorovat kromě pásma vniknutí ještě další pásma. Příčiny vzniku jednotlivých pásem jsou 






2.3  STŘIŽNÁ VŮLE, KVALITA STŘIŽNÝCH PLOCH [3] 
Výsledkem procesu stříhání je výstřižek. Plochy, které při stříhání vznikly mají určité 
vlastnosti jako je drsnost, barva, nebo tvar. Při pohledu na hrany výstřižku, lze získat informace 
o některých materiálových vlastnostech zpracovávaného plechu, nebo také o technologických 
parametrech stříhání. Jedním ze základních technologických parametrů stříhání je velikost 
střižné vůle v . 
 
 
2.3.1 Vliv střižné vůle na jakost stříhaných povrchů [6] 
Střižnou vůli lze v základu charakterizovat, jako rozdíl mezi rozměrem otvoru ve střižnici a 
průměrem střižníku. Střižná vůle je charakterizována následujícím vztahem:  
 
 zv ⋅= 2          (2.1) 
 
kde z - velikost střižné mezery [mm] 
 
Střižná mezera je pak poloviční hodnotou střižné vůle. Střižná mezera je znázorněna na obr. č. 5. 
Na obr. č.4 je znázorněna střižná plocha a jednotlivá pásma, která na ní lze pozorovat při volbě 
přiměřené střižné vůle. Obr. č. 5 ukazuje vliv velké a malé střižné vůle na vzhled střižných 
ploch. 
 
1. Elastické vniknutí nástroje 
2. Pásmo plastického vniknutí 
3. Pásmo lomu 
3a. Otěr  










 Obr. 5. Vliv velké a malé střižné vůle na střižnou plochu [3] 
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Při konstrukci nástrojů pro stříhání je volba správné střižné vůle kritická. Správnou volbou její 
velikosti se zajistí, že se trhliny, které při procesu stříhání vzniknou (druhá fáze střižného 
procesu kapitola 2.1) se setkají svými čely a to zhruba uprostřed stříhaného materiálu. Situace je 
znázorněna na obrázku č. 6a). Pokud je střižná vůle zvolena nesprávně, muže dojít k tomu, že 
trhliny šířící se materiálem se střetnou svými boky. V tomto případě na střižné ploše mohou 
vznikat třísky, či zátrhy. Situace je zachycena na obrázku č. 6 b). Rovněž v případě anizotropie 
materiálu hrozí riziko výskytu dalších trhlin ve směru většího obsahu vměstků. 
 
 
                       a)                                                                            b) 
 
Obr. 6.  Vliv velikosti střižné vůle na jakost střižné plochy  a) správná střižná vůle, b) malá 
střižná vůle [1] 
 
Střižná vůle ovlivňuje mnoho činitelů střižného procesu jako je velikost střižné síly, trvanlivost 
břitů střižného nástroje či kvalita střižné plochy. Příliš velká vůle způsobuje nerovnoměrnou 
plochu střihu. Vůle příliš malá způsobuje kromě nerovnoměrné plochy střihu také nárůst střižné  
práce.  
 
2.3.2 Stanovení střižné vůle [1] 
Střižná vůle se určuje zejména na základě druhu stříhaného materiálu, jeho tloušťce, na 
materiálu nástroje a na základě požadavků na jakost střižné plochy. Pro klasické stříhání se 
stanovuje buď v procentech tloušťky materiálu na základě tabulek, viz tabulka 1, nebo pomocí 
jednoduchého výpočtového vztahu (2.2). 
 
Tab. 1 Stanovení velikosti střižné vůle [1] 
Střižná vůle [% s ] Druh materiálu 
do 2,5 mm 2,5 až 6 mm 
Ocel měkká 5 7až 8 
Ocel středně tvrdá 6 6 až 8 
Ocel tvrdá 7 až 9  7 až 10 
Hliník 4 až 7 5 až 9 
Dural 7 až 8 7 až 10 
Měď měkká 4 až 5 5 až 9 
 
Měď tvrdá  6 až 7 6 až 7 
Střižná vůle při klasickém stříhání: 
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 ( ) sv ⋅÷= %106         (2.2) 
 
kde s – tloušťka stříhaného materiálu [mm] 
       v – střižná vůle [mm] 
 
Při výpočtu střižné vůle při přesném stříhání plechů do tloušťky 3 mm se pak využívá 
následujícího vztahu: 
 
 Ssczv τ⋅⋅⋅⋅=⋅= 332,022       (2.3) 
 
kde  z    - velikost střižné mezery 
       v    - střižná vůle [mm] 
      c3    - součinitel závislý na stupni střihu [-] volí se v rozmezí 0,005 ÷ 0,025  
       s    - tloušťka stříhaného materiálu [mm] 
      τS     - střižný odpor [MPa] 
 
Koeficient c3 se volí v závislosti na požadavcích na výrobek. Volba nižší hodnoty přispívá 
k vytvoření kvalitní střižné plochy, kdežto hodnoty vyšší snižují střižnou sílu.  
 
 
2.4 STŘIŽNÁ SÍLA [1], [3] 
Znalost velikosti střižné síly je jedním ze základních předpokladů při návrhu strojů a 
nástrojů pro stříhání. V průběhu střihu se velikost střižné síly mění v závislosti na hloubce 
vniknutí střižníku do materiálu a její velikost je ovlivňována mnoha faktory. Mezi tyto faktory 
lze počítat: mechanické vlastnosti stříhaného materiálu, velikost střižné vůle, konstrukce 
střižného nástroje a další.  
 
 
2.4.1 Průběh střižné síly [3] 
 Na obrázku 7. je znázorněn průběh střižné síly v závislosti na hloubce vniku nože do 




 Obr. 7. Průběh střižné síly v závislosti na hloubce h. [3] 
 
Z obrázku 7. je patrné, že existuje závislost, mezi velikostí střižné síly a fázemi střihu popsanými 
v kapitole 2.1. Průběh střižné síly z nulové hodnoty (nezatížený stav) do bodu B je v podstatě 
lineární  a probíhá v oblasti elastických deformací. Přesto, že se střižná plocha zmenšuje, dochází 
při dalším vtlačování střižníku do materiálu k nárůstu střižné síly. Toto je způsobeno lokálním 
zpevněním materiálu. V bodě C dosahuje střižná síla svého maxima. Tento bod na diagramu 
odpovídá hloubce vniknutí střižníku, kdy ve stříhaném materiálu vznikají první trhliny (nástřih), 
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tzn. došlo k překročení meze pevnosti ve střihu. Oblast mezi body B a C odpovídá druhé fázi 
střižného procesu popsaného v kapitole 2.1. Po překročení maximální střižné síly dochází 
k jejímu pozvolnému poklesu. Tento mírný pokles je způsoben rozvojem trhlin, který probíhá do 
bodu D a hloubky vniku střižníku hS, kdy dojde k porušení spojitosti materiálu. Zde lze 
předpokládat prudký pokles střižné síly až do její nulové hodnoty, nicméně  takovýto předpoklad 
by byl v rozporu s průběhem síly na obr. č. 7, kde v bodě E dochází ke snížení rychlosti jejího 
poklesu. Tuto skutečnost lze vysvětlit tím, že plocha vzniklá při oddělení výstřižku ze základního 
materiálu má tvar křivky „S“ a při dalším postupu střižníku materiálem dochází k tření mezi 
výstřižkem a základním materiálem.   
 
 
2.4.2 Stanovení celkové střižné síly [1], [3] 
Pří výpočtech střižné síly je třeba mít na paměti, že síla potřebná k oddělení výstřižku ze 
základního materiálu není jedinou silou, jež ve střižném procesu figuruje. Po oddělení výstřižku 
ze základního materiálu ulpí pás plechu vlivem elasticity na střižníku a je potřeba vyvinout sílu 
na jeho setření a tato síla se nazývá silou stírací. Další silou je síla protlačovací. To je síla, jež je 
potřebná pro protlačení výstřižku otvorem ve střižnici. 
 
Celková střižná síla se tedy stanoví ze vztahu : 
 
 STPRSC FFFF ++=          (2.4) 
 
kde FC    - celková střižná síla [N] 
       FS      - střižná síla  [N] 
       FPR   - protlačovací síla [N] 
       FST   -  stírací síla [N] 
 
protlačovací síla FPR: 
 
 SPR FcF ⋅= 2           (2.5) 
 
kde c1 - součinitel [-] 
 
stírací síla FST: 
 
 SST FcF ⋅= 1          (2.6) 
 
kde c2 - součinitel [-] 
 
Hodnoty součinitelů 1c  a 2c  jsou uvedeny pro různé materiály v tabulce 2. 
 




Literatura uvádí řadu vztahů, pomocí nichž lze střižnou sílu vypočítat.  Například literatura [3] 
uvádí vztah ve tvaru: 
 
 
( ) ( ) ( ) mSSSS RlhshslnF ⋅÷⋅⋅−⋅÷=⋅−⋅⋅= )85,008(3,10,1τ   (2.7) 
 
kde n  - koeficient zahrnující vlivy jako nerovnoměrnou tloušťku plechu, otupení hran                      
   nástroje a další. Volí se v rozmezí 1,0 ÷1,3. 
      l 
     
- délka křivky střihu [mm] 
      s    - tloušťka materiálu [mm] 
      hs    - hloubka vniku nože [mm] 
      τs    - střižný odpor [MPa] 
 
Střižný odpor se stanovuje na základě vztahu: 
  
 Sτ = mR⋅÷ )85,08,0(         (2.8) 
 
kde Rm – mez pevnosti materiálu [MPa] 
 
Podle [1] lze velikost střižné síly vypočítat ze vztahu: 
  
 KslF SS ⋅⋅⋅= τ          (2.9) 
 
kde l      - délka křivky střihu [mm] 
      s      - tloušťka střihaného materiálu [mm] 
      τs     - střižný odpor [MPa] 
      K     - součinitel otupení břitu [-]   volí se v rozmezí 1,1 až 1,3. 
 
Při výpočtech střižné síly se její hodnota často zvyšuje v řádu  20 až 25 % pro případ změny 
podmínek stříhání. Toto navýšení má bezpečnostní charakter, a slouží jako ochrana stroje i 
nástroje proti vlivům, jež ve výpočetních vztazích nejsou či nemohou být zahrnuty. 
 
 
2.4.3 Možnosti snížení střižné síly [1], [7] 
Znalost střižné síly je základem pro navrhování strojů a nástrojů pro stříhání. Každý stroj má 
ve svých technických specifikacích uvedenu maximální sílu, jež je schopen vyvinout a 
překročení této síly může mít za následek jeho poruchu. V případě, kdy se zpracovává nový 
projekt řešící výrobu součásti určitého tvaru ve výrobě, kde je již definované strojové vybavení, 
může v některých případech vyvstat potřeba hledat cestu ke snížení střižné síly. Toho lze 
dosáhnout technologickými úpravami funkčních částí střihadel dle obr. č. 8, nebo 




                        Obr. 8. Snížení střižné síly zkosením střižníku či střižnice [7] 
 
V případě, že je užito některého z uvedených řešení, je třeba si uvědomit, že také vztahy uvedené 
v kapitole 2.4.2 dostojí určitých změn. V těchto vztazích musí být zohledněn úhel, který byl pro 
konstrukci nástroje užit. Literatura tento úhel udává v rozmezí 5-8˚. Při děrování ( vystřižený 
materiál je odpad ) by měla být střižnice rovná a střižník zkosený, tím se zajistí, že vyráběná 
součást zůstane rovinná a odpad deformovaný. Použijeme-li zkosené střižnice, pak se deformuje 
pás plechu a vystřižená součást zůstává rovinná. Literatura [1] uvádí, že použití střihadel se 
zkosenými hranami není vhodné při prostřihování složitějších  tvarů.  
 
Při využití odstupňovaných střižníků (obr. 9), dochází k jejich aplikaci na stříhaný materiál 
postupně a z toho důvodu je celková střižná síla sumou všech dílčích střižných sil podle 
charakteru odstupňování. Situace je na obrázku 10. 
                                              














Obr. 9. Snížení střižné síly odstupňováním střižníků      Obr. 10.  Střižná síla při odstupňování                               







2.5 STŘIŽNÁ PRÁCE [6] 
Práci potřebnou pro vystřižení výstřižku při střihání noži paralelními by bylo možno stanovit 
jako integrál plochy pod křivkou (obr. 11), jež znázorňuje průběh střižné síly v závislosti na 
hloubce (dráze) vniknutí střižníku do materiálu podle obecného vztahu: 
 
 dsFA S∫=          (2.10) 
 
kde  A  - střižná práce [J] 
        FS – střižná síla [N] 
 
V praxi však neexistuje matematické vyjádření takovéto funkce. Z tohoto důvodu se používá 
náhrady formou elipsy, jejíž jedna poloosa je rovna velikosti střižné síly FS a druhá hloubce 
vniknutí střižníku do materiálu (obr. 12). Velikost střižné práce je tedy polovinou této elipsyo: 
 
Vztah pro výpočet plochy elipsy: 
 
 baS ⋅⋅= pi          (2.11) 
 
kde S - plocha elipsy [mm2] 
       a - délka hlavní poloosy [mm] 
       b - délka vedlejší poloosy [mm] 
 
Nahradíme-li velikost hlavní poloosy „a“ velikostí střižné síly a velikost vedlejší poloosy „b“ 
polovinou hloubky zatlačení střižníku 
2
ε









=⋅⋅==Α κpiεpi       (2.12) 
 
kde  A   - střižná práce [J] 
        FS  - střižná síla [N] 
        κ   - koeficient vtlačení [-], dle tabulky č.3 
        s
 
   - tloušťka stříhaného materiálu [mm]  
 





         (2.13)  
 
kde A  - střižná práce [J] 
       κ  - koeficient vtlačení [-], dle tabulky č. 3   
       Fs - střižná síla [N] 











 Obr. 11.Střižná práce                                               Obr. 12. Eliptická aproximace 
 17 
 Tab. 3 Koeficienty vtlačení [1]  
 
 
2.6 TĚŽIŠTĚ STŘIŽNÝCH SIL  [2] 
Znalost polohy těžiště střižných sil je důležitá pro konstrukci střižných nástrojů. Do těžiště 
střižných sil se umisťuje stopka střižného nástroje, jejíž poloha koresponduje s osou lisu. Pokud 
výše zmíněný vztah není dodržen vznikají v soustavě stroj - nástroj - výstřižek klopné momenty, 
jež mají za následek snížení životnosti beranu, střižného nástroje a zhoršení přesnosti výstřižků. 
Poloha těžiště střižných sil se určuje buď graficky, nebo početně, přičemž grafická metoda je 
méně přesná. V této práci bude pro určení těžiště střižných sil použito početního řešení, kde 
souřadnice těžiště střižných sil v ose x (XT) a v ose y (YT)se stanoví dle vztahů 2.13 a 2.14. 
Příklad zadání úlohy je na obr. č. 13. 
 
 




















=  [mm]                                                                       (2.14)                                     
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2.7 NÁSTROJE PRO STŘÍHÁNÍ [1] 
Střižné nástroje jsou v procesu výroby výstřižků hlavním činitelem. Jejich konstrukcí lze 
ovlivnit velikost střižné síly (tedy možnost použití konkrétního lisu), přesnost vystřižené součásti 
nebo ekonomické ukazatele spojené s její výrobou. Z těchto důvodu jsou na ně kladeny vysoké 
technické, konstrukční a technicko-ekonomické nároky. Na obr. č. 14 je vyobrazen prostorový 
model střižného nástroje s vodící deskou a univerzálním stojánkem. 
   
 
                                   Obr. 14. Střižný nástroj – prostorový pohled [3] 
 
Volbu vhodného nástroje pro požadovanou výrobu podmiňuje mnoho činitelů, jejichž 
vyhodnocením získáme optimální typ. Rozdílnost konstrukcí při použití těchto střihadel 
umožňuje splnit všechny podmínky výroby. Také tento druh nástrojů musí splňovat všechny 
podmínky i požadavky kladené na střihadla. Jsou to: 
 
a) Zásady technické, které zaručují, že nástroj vyhovuje funkci, pro kterou je určen. To 
znamená, že vyrobí dostatečný počet dílů v náležité kvalitě a přesnosti. Mimo to splňuje 
podmínku snadné vyrobitelnosti, jednoduché montáže a vyměnitelnosti při dostatečné 
kvalitě a trvanlivosti všech dílů nástroje.  
 
b) Zásady ekonomické, tj. maximální využití používaných materiálů a minimální spotřeba 
energie při výrobě. Pořizovací cena výrobního stroje a nástroje má být co nejmenší, 
výrobní náklady malé a produktivita práce vysoká. [1] 
 
 
2.7.1 Konstrukční řešení střižných nástrojů  
Ke konstrukci střižných nástrojů lze přistupovat dle několika hledisek. Hlavní snahou je 
zhotovit nástroj, jež bude plně schopen vyrábět součást dle jejího technologického postupu 
v požadovaných přesnostech za cenu co nejmenších výrobních nákladů. Na základě tohoto 
hlediska a s ohledem na složitost výstřižku, hromadnost jeho výroby a požadovanou přesnost lze 
zvolit některou z následujících variant: 
 
a) Střižný nástroj bez použití vedení – v tomto případě je vzájemná poloha střižníku a 
střižnice zajištěna pouze pomocí stojanu a beranu lisu. Správné zavedení nástroje je 
realizováno pomocí vodící desky. Toto řešení je vhodné pro kusovou a malosériovou 
výrobu a to tehdy, nejsou li na součást kladeny větší nároky na přesnost. Situace je 
vyobrazena na obr.15 a. 
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b) Střižný nástroj s vodícími sloupky – zde je vzájemná poloha součástí dána vodícími 
sloupky, jež v průběhu zdvihu zajišťují správnou polohu horní a dolní poloviny 




Obr. 15. a) Střižný nástroj bez vodícího stojánku, b) s univerzálním stojánkem [3],[4] 
     
                 1- stopka, 2-  upínací hlavice, 3- opěrná deska, 4- kotevní deska, 5- střižník,  
                 6- vodící deska, 7- vodící lišta, 8- střižnice, 9- základová deska, 10- pevný                 
doraz, 11- vodící sloupek.      
 
2.7.2 Konstrukce funkčních částí střihadel [1], [4] 
Tvar a rozměry funkčních částí střihadel, tedy střižníku a střižnice jsou dány tvarem střihané 
součásti. Poloha a uspořádání střižníků upnutých na kotevní desce a otvorů ve střižnici je pak 
dáno nástřihovým plánem, jež má zajistit hospodárné využití plechu. Konstrukční řešení 
funkčních částí střihadel je ovlivňováno také jinými vlivy, jako je počet střihaných kusů, druh 




Je částí střihadla, upevněnou přímo, nebo nepřímo na základové desce. Přes střižnou hranu je do 
střižnice působením střižníku protlačován základní materiál. Střižná hrana střižnice může být na 
kuželové, válcové, nebo kuželové s válcovou plochou. Podle složitosti výstřižku, jeho rozměrů a 
počtu vyráběných kusů se střižnice konstruují jako: 
 
• monolitní 
• skládané  
• vložkované 
 
Monolitní střižnice jsou vyráběny z jednoho kusu materiálu a používají se v případě menších 
výstřižků. Střižnice skládané jsou vyrobeny z většího množství segmentů, které jsou buď 
zalisovány do nekalené střižnice, nebo připevněny kolíky. U střižnic vložkovaných se střižná 
deska vyrobí z konstrukční oceli, a jednotlivé vložky jsou vsazeny do předem vyvrtaných otvorů. 
Vložky jsou proti vytažení zajištěny nalisováním s uložením H7/n6, nebo pomocí kolíku, 
příložky, či příruby.  Tímto řešením lze dosáhnout úspory kvalitnějšího a cenově náročnějšího 






Slouží jako protikus střižnici a lze je rozdělit dle několika hledisek: 
 








• zesílené  
 
Odstřihovací střižníky se používají v případě příčného dělení pásu, nebo svitku (stříhání do 
řetízku). Vystřihovací a prostřihovací slouží k vystřihování vnějšího tvaru a děrování. 
Ostřihovače  jsou speciální střižníky, jejichž funkce je technologická. většinou slouží jako doraz 
k zajištění kroku. 
 
Nevedené střižníky se používají od děrovacího poměru s/d > 0,7 a pro délky střižníků l/d < 4. 
V případě nesplnění výše zmíněných kritérií je potřeba zajistit střižníku vedení. To se provádí 
pomocí vodící desky. Zesílené střižníky se používají v případě děrování tvrdých materiálů do 
průměru 5 mm. Zde je střižník uložen v pouzdře, které zabrání jeho vybočení. 
 
Střižníky jsou upínány do kotevní desky (obr. 15 poz. 4), přičemž v praxi se využívá mnoha 




2.7.3 Materiál střižných nástrojů [1], [4] 
Volba materiálu pro konstrukci střižných nástrojů je ovlivňována mnoha faktory. Funkční 
části střihadel, tedy střižníky a střižnice se konstruují většinou z ocelí třídy 19 a to nelegované, 
středně legované i vysoce legované. Nejdůležitější požadavky na nástrojové oceli pro výrobu 
střihadel jsou: 
 
• odolnost proti opotřebení 
• únavová pevnost 
• tvrdost povrchu a houževnatost 
• obrobitelnost 
• kalitelnost a prokalitelnost 
 
Volba konkrétního druhu nástrojové oceli bude mít dopad na životnost nástroje a jeho pořizovací 
(výrobní) cenu. Je důležité pamatovat také na tepelné zpracování funkčních částí nástrojů. Mezi 
hlavní druhy tepelného zpracování patří cementování, kalení a žíhání na odstranění vnitřního 
pnutí.    
 
 
2.7.4 Přesnost funkčních částí střihadel [3] 
Přesnost a tolerance funkčních částí střihadel se odvíjí od přesnosti a tolerancí  vyráběné 





• nízká přesnost IT 14, IT 15, IT 16 
• střední přesnost IT 11, IT 12  
• vysoká přesnost IT 6,  IT 7,  IT 8,  IT 9 
 
Aby bylo možno těchto parametrů dosáhnout, je potřeba zvolit větší přesnost funkčních částí 
střihadla. Návod pro stanovení rozměrů střižníku a střižnice je v krocích popsán níže: 
 
1) Dle tolerance výstřižku se určí třída přesnosti výroby a stanoví se přídavek P0 
 
Tab. 4 Vybrané hodnoty příslušných tolerančních stupňů [2] 
 
 
2) Dle tab. 5 se stanoví základní rozměr střižnice pro vystřihování či děrování      
     
Tab. 5 Vzorce pro stanovení funkčních částí stříhadel [6]              
 
D     - jmenovitý rozměr                        PS   -výrobní tolerance střižnice                                         
Uh    - horní úchylka tolerance              Pk – výrobní tolerance střižníku 
US    -  spodní úchylka tolerance           Je-li:  P0 = PU – výstřižky v toleranci IT6  až IT9 
PU    - dovolená úchylka výstřižku                   P0 = 0,8 PU – výstřižky v toleranci IT6 až IT11  
P0    - přídavek na opotřebení 
P0 = 0,8 PU  - tohoto vztahu se používá u méně přesných výstřižků IT 9 až IT 11 
 
3) Dle kapitoly 2.3.2 se stanoví střižná vůle a dle tab. 4. třída přesnosti výroby. Z tabulky 6. 
pak příslušná tolerance. 
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2.7.5 Životnost střižných nástrojů [1], [6], [3] 
Životnost střihadla z hlediska provozu se posuzuje podle počtu vyrobených výstřižků 
v požadovaných rozměrech a kvalitě. Nástroj je již úplně opotřebován, jestliže jeho činné části 
nejdou naostřit ani opravit. [2] 
 
U nástrojů rozlišujeme dva druhy trvanlivosti: 
 
• celková trvanlivost – odpovídá životnosti střihadla. 
• dílčí trvanlivost – počet zhotovených výstřižků mezi dvěmi přebroušeními  
 
Přehled činitelů ovlivňujících životnost střihadel: 
 
• tvar a velikost výstřižku  
• druh a kvalita nástroje – geometrie, provedení, jakost výroby a tepelné zpracování 
• druh stroje - tuhost stroje 
• ustavení a seřízení nástroje v lisu 
• zpracovávaný materiál – mechanické vlastnosti 
 
Počet možných přebroušení je dán konstrukcí nástroje a požadovanou přesností výroby. 
Literatura [1] uvádí, že nástroje je možno přebrousit až 25 x, přičemž při jednom přebroušení je 
třeba počítat s úbytkem materiálu 0,2 až 0,25 mm. 
 
K opotřebení nástrojů dochází vlivem úbytku materiálu z břitů střižníku a střižnice. U střižníků 
dochází k otěru boků a žlábkovitosti čela. Opotřebení u střižných nástrojů má převážně adhezní 
charakter.  
 
Adheze je vznik mikrosvarových spojů ve stýkajících se plochách a jejich okamžité porušování. 
Tyto spoje se tvoří na vrcholcích mikronerovností styčných ploch. Vzniká u materiálů 
podobného chemického složení, nebo za vysokých teplot a tlaků. 
 
Velikost opotřebení střižných nástrojů má v závislosti na počtu střihů průběh dle obrázku 16. 
Z křivky je patrné, že opotřebení nejvíce narůstá při zavedení nástroje do výroby, kde dochází 
k rychlému opotřebovávání ostrých hran. Obr. 17 znázorňuje v řezu vzhled opotřebených hran 
střižníku a střižnice. 
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a)                                                                                                b)    
 
 
Obr. 16. Růst opotřebení v průběhu životnosti nástroje    Obr. 17. Vzhled opotřebených hran. 
 
 
2.8 TECHNOLOGIČNOST STŘÍHÁNÍ  
Technologičnost výrobku lze definovat, jako schopnost být ekonomicky vyroben. To 
znamená zhotovit výrobek tak, aby za cenu nejmenších možných nákladů byl schopen plnit svoji 
funkci dle jeho technologického účelu. Tuto část při tvorbě nových výrobků ovlivňuje 
konstruktér. Ten se však  často řídí jinými kritérii, než těmi, jež jsou důležitá pro technologa, 
jako je např. design součásti, její vzhled a pod. Z tohoto důvodu je vždy potřeba úzká spolupráce 
mezi konstruktérem a technologem. Některé tvary součástí jsou pro výrobu vhodnější, než jiné a 
umožňují kupříkladu lepší využitelnost plechu při stříhání a pod. Právě využití materiálu je 
dalším parametrem jež určuje hospodárnost výroby. Tu lze zajistit vhodnou orientací výstřižků 
na pásu plechu. Ta je zachycena v tzv. nástřihovém plánu, jež slouží jako výchozí bod pro tvorbu 
střižných nástrojů.   
  
2.8.1 Zásady konstrukce výstřižků [1], [3], [6] 
Pravidla pro konstrukci výstřižků lze shrnout do následujících bodů: 
 
• vnější tvar má být účelový a výrobně jednoduchý. 
 
• přesnost rozměrů udávat tehdy je-li to účelné ( z hlediska funkce, návaznosti na další 
součásti celku a pod ). 
 
• materiál výrobku má mít dobré vlastnosti, zpracovatelnost a být levný. 
 
• nepředepisovat drsnost střižných ploch, u běžného stříhání lze dosáhnout drsnost. 
Ra = 3,2 až 6,3 µm, nižších drsností lze pak dosáhnout přesným stříháním či 
přistřihováním za cenu zvýšených nákladů (vyšší cena nástrojů ) 
 
• nepředepisovat kolmosti střižných ploch ( při stříhání skoseny o 1 až 6˚ ) 
• existují limity pro minimální průměr stříhaných otvorů. 
 
• dbát doporučených hodnot minimálních vzdáleností otvorů od okraje výstřižku. 
 
• výstřižky nemají mít ostré hrany, ale zkosené či zaoblené, ostré hrany mohou u                      
tenčích plechů způsobovat zeslabení tloušťky plechu,  zaoblení hran má být R=0,5.s. 
 




2.8.2 Zásady tvorby nástřihových plánů [4] 
Mezi hlavní kritéria při tvorbě nástřihových plánů lze počítat: 
 
• úspora materiálu  
 
• snížení pracnosti 
 
• mechanizovatelnost procesu 
 
Náklady na materiál představují 80-90 % celkových nákladů, proto je třeba klást důraz na 
rozmístnění výstřižků na pásu plechu či svitku a proto je úspora materiálu nejrozšířenějším 
hlediskem pro volbu nástřihového plánu. Možnosti snížení spotřeby materiálu mohou být tedy 
v rovině konstrukční ( změna tvaru součásti ), či technologické.  
 
Možnosti pro zvýšení využití plechu tedy jsou: 
 
• volba víceřadých, vystřídaných a šikmých nástřihových plánů, obr. 18 a. 
 
• stříhání do řetízku, součást se stříhá a děruje, snahou je udržet součást na pásu co nejdéle 
a odstřihnout ji až v poslední či předposlední operaci obr. 18 b. 
 
• stříhání bez bočních můstků při zachování hran pásu nebo svitku 
 

















c)                                                                    d)                                                             
 
Obr. 18. Možnosti nástřihových plánů 
 
Na obrázku č. 19 jsou uvedeny možnosti snížení spotřeby materiálu konstrukčními změnami 
tvaru výstřižků, či volbou vhodné orientace na pásu. 
 
 
              Obr. 19. Úspory materiálu úpravami nástřihových plánů 
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2.8.3 Stanovení kroku, přepážek a můstku 
V souvislosti s touto kapitolou je třeba vysvětlit několik pojmů viz níže. Veškeré rozměry 
týkající se nástřihových plánů jsou zakresleny na obr. č. 20. 
 
Obr. 20. Velikosti přepážek, kroku při volbě bočního odstřihovače. [1] 
 
Krok - vzdálenost mezi dvěma výstřižky na pásu: 
 
 blk V +=          (2.15) 
 
kde lV - šířka výstřižku [mm] 
       b  - horizontální přepážka [mm] 
 
Šířka pásu – šířka pásu plechu jež bude zakládána do střihadla: 
 
 caVvP +⋅+= 2          (2.16) 
 
kde Vv - výška výstřižku [mm] 
       a   - přepážka [mm] 
       c   - okraj na ostřižení v případě použití bočního ostřihovače [mm] 
 
Šířka přepážek se určuje na základě vlivů, jako je tvrdost materiálu, tvar a rozměry výstřižku. 
Velikosti přepážek jsou na základě empirických poznatků shrnuty do tabulek. Šířka 
technologické mezery na pásu plechu a,b mezi výstřižky se stanoví z tabulky č.7. 
 
 Tab. 7 Volba přepážek podle tloušťky materiálu.[6] 
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3. ZHODNOCENÍ STÁVAJÍCÍ VÝROBY 
Součastná výroba součásti je doposud zajišťována  kombinací stříhání, frézování a vrtání. To 
je nevýhodné zejména z těchto důvodů.   
 
• nutnost většího počtu zařízení pro zajištění výroby součásti 
• nutnost mezioperační manipulace 
• nutnost použít přípravku pro ustavení součástí při obrábění 
• nutnost další kvalifikované obsluhy  
 
Nový návrh výroby si klade za cíl: 
 
• zajistit výrobu součásti v požadované přesnosti pouze technologií stříhání 
• zlepšit technicko ekonomické ukazatele výroby 






4. ŘEŠENÍ NOVÉ TECHNOLOGIE VÝROBY 
Pravidla tvorby nástřihových plánů jsou zachyceny v kapitole 2.9.2 
 
4.1 VARIANTY  ŘEŠENÍ  NÁSTŘIHOVÉHO  PLÁNU 
Plocha výstřižku pro výpočty byla stanovena v programu Autocad 2007, a její hodnota je PV = 971 mm2.  
Jednotlivé nástřihové plány jsou v provedení s bočním odstřihovačem, kde ostřihovaná šířka c = 2,5 mm. 
Šířka přepážek je u jednotlivých variant stejná a to: přepážka    a = 3 mm, přepážka b = 3,7 mm. Pro 
zhodnocení jednotlivých variant je využíváno stejných vztahů. Velikost kroku k je individuální podle 
nástřihového plánu. Pro každý plán je také stanoven počet pásů z tabule, počet kusů z pásu, počet kusů 
z tabule, počet tabulí na dávku a procento využití tabule. Výrobní dávka je 800 000 ks/rok. Výpočty jsou 
stanoveny pro tabule plechů o rozměrech 1000 x 2000 mm, a 1250 x 2500 mm. Stanovení šířky pásu bylo 
provedeno dle vztahu 2.16. 
 
1) Jednořadý nástřihový plán (obr. 21) 
 
 
Plocha výstřižku  
PV = 971 mm2 
 
Plocha tabule 1000 x 2000 mm  
PT = 2 000 000 mm2 
 
Plocha tabule 1250x 2500 mm 
PT = 3 125 000 mm2 
 
Výrobní dávka 






Obr. 21 Jednořadý nástřihový plán. Přepážka a=3 mm, přepážka b=3,7 mm,  
              krok  k=18,7  mm, šířka pásu P=88,5 mm, šířka okraje pro ostřižení c=2,5 mm 
 
1 a) Tabule plechu 1000 x 2000 mm: 
 








P tP  pásů z tabule.      (4.1) 
 











bLpPK výstřižků z pásu.   (4.2) 
 
 Počet výstřižků z tabule 
 
 116610611 =⋅=⋅= KPkt PPP  výstřižků z tabule.    (4.3) 
 
 









PPη %      (4.4) 
 









T  = 687 tabulí.     (4.5) 
 
Využití tabule plechu o rozměrech 1000 x 2000 mm je 57%, počet tabulí na dávku je 687. 
 
1 b) Tabule plechu 1250 x 2500 mm:  
 








P tP  pásů z tabule.      
 











bLpPK  výstřižků z pásu.    
 
 Počet výstřižků z tabule 
 
 186213314 =⋅=⋅= KPkt PPP  výstřižků z tabule.     
 








PPη %      
 









T  = 430 tabulí.     
 
Využití tabule plechu o rozměrech 1250 x 2500 je 57,8 %, počet tabulí na dávku je 430. 
 
2) Víceřadý nástřihový plán s horizontálním uspořádáním součástí (obr. 22) 
 
 
Obr. 22 Víceřadý nástřihový plán. a= 3 mm, b=3,7 mm, c=2,5 mm, k= 83,4 mm, P=73,6 mm,               
   VV=65 mm. 
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2 a) Tabule plechu 1000 x 2000 mm: 
 








P tP  pásů z tabule.     
 











bLpPK výstřižků z pásu.   
 
 Počet výstřižků z tabule 
 
  9237113 =⋅=⋅= KPkt PPP  výstřižků z tabule.    
 








PPη %     
 
 Počet tabulí na dávku 800 000 ks 
 







T  = 867 tabulí.    
 
Využití tabule plechu o rozměrech 1000 x 2000 je 44,8 %, počet tabulí na dávku je 867. 
 
 
2 b) Tabule plechu 1250 x 2500 mm:  
 








P tP  pásů z tabule.      
 











bLpPK  výstřižků z pásu.  
 
 Počet výstřižků z tabule 
 
  15138917 =⋅=⋅= KPkt PPP  výstřižků z tabule.    
 








PPη %     
 










T       
 








Obr. 23 Jednořadý nástřihový plán skloněný a =3mm, b =3,7mm, c =2,5 mm, k =19,5                     
   P =89,2 mm, Vv =81 mm. 
 
 
3 a) Tabule plechu 1000 x 2000 mm: 
 








P tP  pásů z tabule.     
 
 











bLpPK výstřižků z pásu.   
 
 Počet výstřižků z tabule 
 
  112210211 =⋅=⋅= KPkt PPP  výstřižků z tabule.    
 








PPη %  
    










T  tabulí.      
 





3 b) Tabule plechu 1250 x 2500 mm:  
 









P tP  pásů z tabule.      
 











bLpPK  výstřižků z pásu.     
 
 Počet výstřižků z tabule 
 
 179212814 =⋅=⋅= KPkt PPP  výstřižků z tabule.     
 








PPη %      
 









T  = 447 tabulí.     
 
Využití tabule plechu o rozměrech 1250 x 2500 je 55,7 %, počet tabulí na dávku je 447. 
4.1.1 Zhodnocení variant nástřihových plánů 
V tabulce č. 8 je provedeno shrnutí posuzovaných variant nástřihových plánů. 
 






A - tabule 1000 x 2000 
mm 












A 1166 57 687 1 
 B 1862 58 430 
A 923 44,8 867 2 
B 1513 47 529 
A 1122 54,5 713 3 
B 1792 55,7 447 
 
Z tab. č. 8 je patrné, že největší využití plechu nastává u varianty 1, uspořádání B (1250x2500 
mm). Při tomto rozmístnění výstřižků na pásu je dosaženo využití plechu 58 %. Počet celých 
výstřižků z tabule je 1862 kusů. 
 
U varianty 2 je využití plechu velmi nízké. Navíc z hlediska problematiky popsané v kapitole 




Varianta č.1 má z posuzovaných alternativ nástřihových plánů největší procentuální využití 
plechu. Z tohoto důvodu bude pro další výpočty uvažována právě tato varianta. 
 
 
4.2 VÝPOČET STŘIŽNÉ, PROTLAČOVACÍ A STÍRACÍ SÍLY 
Velikost střižné síly se stanoví na základě vztahu (2.8) 
  
 2519832,132821,320 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= KslF SS τ  N 
  
kde FS   - střižná síla [N] 
       l     - délka křivky střihu [mm] 
       s    - tloušťka střihaného materiálu [mm] 
       τs   - mez pevnosti ve střihu (střižný odpor)  [MPa]  
       K   - součinitel otupení břitu [-]   volí se v rozmezí 1,1 až 1,3. [-] 
 
Velikost střižného odporu τs se stanoví na základě znalosti meze pevnosti materiálu. Materiál 
výstřižku  je ocel 12 020, kde mez pevnosti je přibližně 400 MPa. Střižný odpor tedy dle vztahu 
(2.7) při volbě střední hodnoty koeficientu bude:  
 
 =⋅=⋅÷= 40082,0)85,080,0( mS Rτ 328 Mpa. 
 
Délka křivky střihu odpovídá celkovému stříhanému obvodu. Její hodnota byla spočtena 




Celková střižná síla je rovna součtu síly střižné,stírací a protlačovací. Hodnota Fc se stanoví dle 
vztahu (2.3): 
 
 2973401763927718251983 =++=++= PRSTSC FFFF  N 
 
kde FC      - celková střižná síla [N] 
       FS      - střižná síla [N] 
       FPR   - protlačovací síla [N] 
 
Protlačovací síla  FPR se stanoví dle vztahu (2.4): 
 
 1763925198307,02 =⋅=⋅= SPR FcF  N 
 
kde c2 je koeficient volený na základě tabulky  2. 
      
Stírací síla  FST se stanoví dle vztahu (2.5) 
 
 2771825198311,01 =⋅=⋅= SST FcF  N 
 











4.3 VÝPOČET  STŘIŽNÉ  PRÁCE  












kde A   - střižná práce [J] 
       FS  - střižná síla [N] 
       κ   - hodnota koeficientu vtlačení  [-] se stanoví dle tabulky č. 3,  κ = 0,6 
       s
 
   - tloušťka stříhaného materiálu s = 2 [mm] 
 
 
4.4 URČENÍ STŘIŽNÉ VŮLE 
Na základě tabulky č. 1 a vztahu (2.1) je hodnota střižné vůle: 
 
 =⋅=⋅= 206,006,0 sv  0,12  mm 
 








z  mm 
 
 
4.5 URČENÍ TĚŽIŠTĚ STŘIŽNÝCH SIL 





Obr. 24 Určení těžiště střižných sil u zvoleného nástřihového plánu. 
 


















 21=TX mm 
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 7,43=TY mm 
 
Souřadnice těžiště střižných sil: 
 
XT = 21 mm 
YT = 43,7 mm 
 
4.6 STANOVENÍ ROZMĚRŮ NÁSTROJE 
Volba rozměrů nástrojů pro stříhání je zakotvena v dříve používaných  normách  ČSN. 
V těchto normách je na základě normalizovaných komponent ve velikostních řadách možno 
stanovit rozměry střihadla. V současné době se při výrobě střihadel jedná převážně o zakázkovou 
výrobu na míru zákazníkům, nebo pokud si podnik vyrábí nástroje sám o práci podnikových 
konstruktérů, kteří nástroj navrhují na základě potřeb podniku. Normy ČSN však stále mohou 
být cennou oporou při konstrukční činnosti a v této práci jich bylo využito. 
 
• střižné skříně ČSN 2262 73  
 
Na základě šířky pásu je zvolena odpovídající střižná skříň o rozměrech a x b =95 x 155 
mm.  
 
Označení: Střižná skříň 95 x 155  ČSN 2262 73.2 
 
• vodící ocelové stojánky ČSN 2262 35  
 
Na základě zvolené střižné skříně byl z normy ČSN 2262 35 zvolen ocelový vodící 
stojánek s pracovní plochou obdélníkovou a sloupky za pracovní plochou. Stojánek byl  
konstrukčně upraven. 
 
• upínací hlavice ČSN 2262 85 
 
Na základě zvolené střižné skříně je zvolena upínací hlavice v souladu s normou ČSN 
2262 85 o rozměrech a x b = 155 x 95 mm.  
 
Označení: Upínací hlavice 155 x 95 ČSN 2262 85  
 
Při navrhování délky střižníku se vychází z sevření stroje použitého pro stříhání. Je nutné, aby 
výška navrženého nástroje v sevřeném stavu umožňovala umístnění nástroje do prostoru mezi 
beranem lisu v dolní úvrati a stolem lisu. Pokud tato podmínka není splněna, lze ještě využít 
přestavitelnosti beranu, což je rozměr o který se dá sevření lisu změnit. Dále je potřeba, aby 
střižník při dolní úvrati stroje po vystřižení součásti ještě částečně pronikl do střižnice a zajistil 
tak bezpečné protlačení výstřižku. Z tohoto důvodu se délka střižníku volí příbližně o 1 mm 
delší.  Se zohledněním těchto pravidel je délka střižníku: 
  
LS = 90 mm 
 
Rozměry střižnice byly stanoveny dle ČSN 2262 73  
 
Rs = 95 x 155 x 26 mm 
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4.6.1 Tolerance rozměrů funkčních částí nástroje 
Tolerance rozměrů funkčních částí nástroje jsou uvedeny v příloze B.  
 
 
4.7 KONTROLA ROZMĚRŮ STŘIŽNÍKU A STŘIŽNICE 
Slouží k posouzení, zda zvolené či vypočtené hodnoty délky střižníku a tloušťky střižnice 
dokáží odolat namáhání v průběhu výrobního procesu.  
 















IEl  mm    (4.8) 
kde  lk    -kritická délka střižníku [mm] 
        E   - modul pružnosti oceli [MPa] 
        I    - moment setrvačnosti [mm4]  
        Kb – koeficient bezpečnosti [-] 
        FS  - střižná síla [N] 
 
Kritická délka střižníku se určuje pro nejtenčí střižník. Tzn. že dle výpočtu výše může mít 
střižník se čtvercovým tvarem o straně a = 5 mm, při daných střižných podmínkách maximální 
délku 141 mm. 
 












mm      (4.9) 
kde  T       - přibližná tloušťka střižnice [mm] 
        FS      - střižná síla [N] 




4.8 NÁVRH STROJE 
Nejčastěji používanými lisy pro plošné tváření jsou lisy klikové a výstředníkové. Ty patří do 
kategorie lisů mechanických. Základními požadavky na jsou: 
 
jmenovitá síla lisu musí být dostatečná pro vystřižení výstřižku 
dostatečná velikost zdvihu  
dostatečná velikost sevření (stejné, či větší, než výška uzavřeného nástroje) 
rozměry stolu lisu musí umožňovat upnutí nástroje 
otvor ve stole musí umožnit propad výstřižků 
 
Jmenovitá síla lisu se často volí o 20 % větší, než je potřeba z důvodu dobré tuhosti stroje. 
Literatura [1] také uvádí, že stroj by při trvalém chodu z hlediska jeho životnosti měl pracovat na 
80 % jmenovité síly.   
 
Při zohlednění výše zmiňovaných pravidel a při velikosti střižné síly FS = 251 kN musí být 
jmenovitá síla lisu minimálně 300 kN. Na základě této hodnoty je zvolen výstřeníkový lis LEN 
40C, výrobce Toma Industries s.r.o. s jmenovitou silou Fj = 400 kN. Stroj je vyobrazen na obr. č. 
25 a jeho specifikace v tab. č. 9. 
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Tab. 9 Specifikace lisu LEN 40C [2] 
PRACOVNÍ ROZSAH JEDNOTKA HODNOTA 
Jmenovitá tvářecí síla kN 400 
Sevření mm 295 
Vyložení mm 265 
Průchod mm 300 
STŮL 
Upínací plocha  mm 660 x 530 
Tloušťka stolní desky mm 75 
BERAN 
Upínací plocha mm 400 x 250 
Přestavitelnost mm 60 
Zdvih stavitelný v rozmezí mm 8 - 95 
Max. tloušťka plechu mm 6,4 
Počet zdvihů při trvalém chodu min-1 70/140 
Spotřeba vzduchu/zdvih m3 0,006 
Pracovní tlak MPa 0,5 
Výkon hlavního motoru kW 3,0/4,0 
STROJ 
Rozměry   
Délka  mm 1250 
Śířka mm 1585 
Výška mm 2370 
Hmotnost kg 4500 
NORMÁLNÍ PŘÍSLUŠENSTVÍ: Úplná elektrovýzbroj včetně nožního ovládání, 
nářadí pro běžnou údržbu a seřizování, kotevní materiál, technická dokumentace. 



















       
           
       Obr. 25 Fotografie zvoleného lisu LEN 40 C, výrobce Toma Industries. [2] 
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5. TECNICKO - EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
 
5.1 TECHNICKÉ ZHODNOCENÍ  
Technologií stříhání lze zhotovovat součásti v následujících tolerancích: 
 
• nízká přesnost: IT 16, IT 15, IT 14 
• střední přesnost: IT 12, IT 11 
• vysoká přesnost: IT 9, IT 8, IT 7, IT 6 
 
Drsnost stříhaného povrchu lze běžným střiháním dosáhnout v hodnotách Ra 6,3 až 6,3 µm.  
 
U vyráběné součásti jsou rozměrové tolerance určeny pouze u vnitřní tvarové drážky a to 
v rozmezí TS
 
= ±0,1 mm. Tato hodnota odpovídá tolerančnímu stupni IT 15. Dle této hodnoty 
lze zařadit součást do třídy součástí s nižší přesností. Přesnost IT 15 je dosažitelná klasickým 
střiháním. Požadovaná drsnost povrchu v zadání nebyla specifikována, proto lze předpokládat, 
že střižná hrana není funkční plochou a proto na ni nejsou kladeny vyšší nároky.      
 
Součást je vyráběna z oceli 12020. Jedná se o materiál s mezí pevnosti Rm přibližně  400 MPa, 
jež je vhodný pro cementaci a kalení. Hodnota meze pevnosti se v praxi zjišťuje z údajů 
v materiálovém listu. Pro potřeby této práce byla hodnota stanovena na základě tabulky č.2 
z literatury [6].  
 
Na základě těchto údajů lze konstatovat, že součást je vyrobitelná při splnění všech 
předepsaných požadavků technologií střihání bez nutnosti použití dalších operací. 
 
 
5.2 EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
5.2.1 Vstupní hodnoty 












 ZR = JM + VR + SR + OPN       (5.1) 
 ZR = 100+ 450+120+25 
 ZR = 695 % 
 
Hodnocení pracovních tříd na výrobu nářadí: 
 
TTK6 = 80 Kč/hod. 
TTK7 = 100 Kč/hod. 
 
5.2.2 Náklady na materiál  
Životnost nástroje TS = 2 roky 
Výrobní dávka VD = 800 000 ks/rok 
Jednicové mzdy JM = 100 % 
Výrobní režie VR = 450 % 
Správní režie SR = 120 % 
Ostatní přímé náklady OPN = 25 % 
 38 









Hmotnost plechu spotřebovaného za rok: 
 
 mp = TABTO PsP ⋅⋅⋅ρ         (5.2) 
 mp = 430002,0125,37850 ⋅⋅⋅  
 mp = 21097 kg 
 
kde mp       - hmotnost plechu spotřebovaná za rok [kg] 
       ρO       - hustota oceli [kg.m3] 
       PT       - plocha tabule [mm2] 
       s       - tloušťka plechu [mm] 
       PTAB - počet tabulí [mm] 
 
Hmotnost jedné tabule: 
 
 mT = sPTO ⋅⋅ρ         (5.3) 
 mT = 002,0125,37850 ⋅⋅   
 mT = 49 kg 
 
Čistá hmotnost výstřižku :        (5.4) 
 
 mV = sPVČO ⋅⋅ρ  
 mV = 002,000081,07850 ⋅⋅  
 mV = 0,0127 kg 
  
kde PVČ  -  plocha výstřižku čistá [kg] 
 
Hmotnost výstřižků v roční dávce: 
 
 mRD = DVČO VsP ⋅⋅⋅ρ        (5.5) 
 mRD =  800000002,000081,07850 ⋅⋅⋅  
 mRD = 10174 kg 
 
kde mRD  -  hmotnost výstřižků v roční dávce [kg] 
       VD   -  výrobní dávka 
 
Hmotnost odpadu v roční dávce: 
 
 mO = RDP mm −         (5.6) 
 mO = 21097 - 10174 
 mO = 10923 kg 
 
kde mO – hmotnost odpadu v roční dávce [kg] 
 
 
Cena roční spotřeby plechu: 
 
Náklady na 1 kg plechu 12020 NMT = 34,33 Kč 
Náklady na 1 kg odpadu  NO = 5 Kč 
Počet tabulí na roční dávku PTAB = 430 ks 
Procentuální využití tabule η = 58 % 
Plocha tabule PT = 3 125 000 mm2 
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 CPR MTp Nm ⋅=         (5.7) 
 CPR 33,3421097 ⋅=  
 CPR = 724 260 Kč. 
 
kde CPR  - cena roční spotřeby na materiál [Kč] 
       NMT – náklady na materiál [kg] 
 
Cena odpadu v roční dávce: 
 
 COR OÖ Nm ⋅=         (5.8) 
 COR = 5 10923 ⋅   
 COR = 54625 Kč 
 
Náklady na materiál v roční dávce: 
 
 NMR = ORPR CC −         (5.9) 
 NMR = 54625724260 −  
 NMR = 669 635 Kč 
 
kde NMR – náklady na materiál v roční dávce [kč] 
 
 
5.2.3 Náklady na nástroj  
Tab. 12. Vstupní hodnoty nákladů 
Počet odpracovaných normohodín tv = 700 Nh 
Náklady na hodinu práce JM = 100 Kč/h 
 
Náklady na jednicové mzdy: 
 
            JNM = MJ⋅vt          (5.10) 
 JNM = 100700 ⋅   
 JNM = 70 000 Kč 
 




            ZN = RM ZJ ⋅           (5.11) 
            ZN = 70 000 . 695 % 
            ZN = 486 500Kč  
 




Zisk nářaďovny je přibližně 12 % zpracovatelských nákladů.  
 
  Z = 12 % . ZN       (5.12) 
             Z = 12 % . 486 500 
  Z = 58 380 Kč 
 
kde Z – zisk nářaďoven [kč] 
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Náklady na nástroje a přípravky: 
 
 N = ZN + Z + předpokládané náklady na materiál    (5.13) 
N = 486 500 +  58 380  + 2 425  
N = 547 305 Kč 
 
Celkové náklady na výrobu: 
 
Celkové náklady na výrobu zahrnují náklady na materiál, z kterého se součást vyrábí, dále pak 
náklady na výrobu nástroje spojené s náklady na pracovní sílu, která jej vytvoří a v neposlední 
řade náklady na obsluhu během výrobního roku. 
 
 TC = NMT . mp + N + JML       (5.14) 
 TC = 724 260 + 547 305 + 2 425 
 TC = 781 415 Kč 
 
kde TC – celkové náklady [kč] 
       JML – jednicové náklady na obsluhu lisu [kč] 
 










PM = 0,98 Kč 
 
kde PM  - je minimální cena jednoho výrobku [kč] 
 
Nový návrh výroby předkládá postup zhotovení součásti kompletně technologií střihání. Oproti 
stávající výrobě, realizované kombinací frézování a  stříhání musí nutně dojít k finančním 
úsporám. Úspory vznikají vlivem odstranění mezioperační manipulace, odstraněním potřeby 
dalšího strojního vybavení (frézka), obsluhy tohoto stroje a v neposlední řadě odstranění nutnosti 
vyrobit speciální přípravek, ve kterém by kusy byly při frézování upnuty. V závislosti na nástroji 
používaném pro stříhání při stávající výrobě by bylo také vhodné zjistit, zda tento nemůže být  
upraven pro nástřihový plán nové výroby. Tím by došlo k dalšímu snížení celkových nákladů. 
Náklady na jeden kus výrobku jsou 0,98 Kč. V této hodnotě jsou započteny variabilní i fixní 
náklady. Při této kusové ceně dochází k pokrytí výdajů spojených s výrobou kusu. Posouzení 
přínosu nové technologie výroby lze provést porovnáním nákladů na jeden kus při stávající a 










6. ZÁVĚR  
Cílem této práce je zhodnotit stávající způsob výroby, kde součást je vyráběna kombinací 
střihání a frézování a předložit nový návrh spočívající v zhotovení součásti výhradně technologií 
střihání. Na základě technického zhodnocení mohu prohlásit, že součást je technologií stříhání 
v postupovém nástroji zhotovitelná v požadovaných přesnostech. Oproti stávající výrobě, 
realizované kombinací frézování a  stříhání přináší nový návrh zjednodušení výrobního procesu 
a snížení pracnosti výroby. Úspory vznikají vlivem odstranění mezioperační manipulace, 
odstraněním potřeby dalšího strojního vybavení (frézka), obsluhy tohoto stroje a v neposlední 
řadě odstraněním nutnosti vyrobit speciální přípravek, ve kterém by kusy byly při frézování 
drážky upnuty. V ekonomickém zhodnocení nové výroby byly spočteny výrobní náklady na 
výrobu jednoho kusu součásti po započtení fixních i variabilních nákladů na 0,98 Kč za kus. 
Výhodnost navržené nové technologie výroby lze zhodnotit srovnáním cenových nákladů na  
jeden kus při stávající a nové technologii výroby.    
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
a   velikost přepážky                                          [mm] 
A   střižná práce                                 [J] 
ap   délka hlavní poloosy      [mm] 
b   horizontální přepážka                                       [mm] 
bp   délka vedlejší poloosy                                                          [mm] 
c                                  šířka pásu pro ostřižení                                                   [mm] 
c1   součinitel 1       [-] 
c2   součinitel 2       [-] 
c3   koeficient závislý na stupni střihu    [-] 
CPR                          cena roční spotřeby na materiál                                            [Kč] 
D         jmenovitý rozměr      [mm] 
E   přestavitelnost beranu     [mm] 
FC               celková střižná síla                                                        [N] 
FJ   jmenovitá síla lisu      [kN] 
FPR              protlačovací síla                                                                    [N] 
FS              střižná síla                                                                   [N] 
FST            stírací síla                                                                   [N] 
H              sevření lisu                                                               [mm] 
h                             hloubka                                                                       [mm] 
hs                            hloubka vniku nože                                                 [mm] 
JM                           jednicové mzdy      [Kč/h] 
JML                         jednicové náklady na obsluhu lisu    [Kč] 
JNM                         režijní náklady na jednicové mzdy    [Kč] 
K                     součinitel otupení břitu                                                      [-]   
k                             krok vzdálenost mezi dvěma výstřižky na pásu:  [mm] 
l                              délka křivky střihu                                                                [mm] 
LS                            délka střižníku      [mm] 
LSmin                       minimální délka střižníku                                                     [mm]                    
lV                            šířka výstřižku      [mm] 
mO                          hmotnost odpadu v roční dávce    [kg] 
mp                                      hmotnost plechu spotřebovaná za rok                                   [kg] 
mRD                         hmotnost výstřižků v roční dávce                                          [kg] 
n                             koeficient zahrnující různé vlivy    [-] 
NMR                       náklady na materiál v roční dávce     [Kč] 
NMT                        náklady na materiál                                                             [Kč] 
NMT                       náklady na 1 kg odpadu      [Kč] 
NO                          náklady na odpad      [Kč] 
OPN                      ostatní přímé náklady      [Kč] 
  
P                            šířka pásu        [mm] 
P0                           přídavek na opotřebení     [mm] 
Pk                            výrobní tolerance střižníku     [mm] 
PM                            minimální cena jednoho výrobku    [Kč] 
PS                             výrobní tolerance střižnice                                         [mm] 
PT                              plocha tabule                                                                        [mm2] 
PTAB                         počet tabulí                                                                         [mm] 
PU                            dovolená úchylka výstřižku                      [mm] 
PVČ                                       plocha výstřižku čistá                                                         [kg] 
Rm                            mez pevnosti materiálu     [MPa] 
Rs                             rozměry střižnice      [mm] 
S                               plocha elipsy                                                                     [mm2] 
s,t                              tloušťka plechu                                                                  [mm] 
SR                                           správní režie       [%] 
Šv                             šířka výstřižku      [mm] 
TC                            celkové náklady      [Kč] 
TS                             životnost nástroje       [rok] 
TSD                            tloušťka střižné desky      [mm]                        
tv                                            počet odpracovaných normohodín    [Nh] 
Uh                             horní úchylka tolerance               [mm] 
US                            spodní úchylka tolerance               [mm] 
v                               střižná vůle        [mm] 
VD                             výrobní dávka       [ks] 
VR                             výrobní režie       [%] 
Vv                              výška výstřižku [mm]     [mm] 
z                                 velikost střižné mezery     [mm] 
ZN                               zpracovatelské náklady      [Kč] 
Z                                 zisk nářaďoven      [Kč] 
ZR                               zpracovatelská režie      [%] 
η                                 procentuální využití tabule     [%] 
κ                                 koeficient vtlačení           [-] 
ρO                                  hustota oceli        [kg.m3] 
τS                                  střižný odpor, (mez pevnosti ve střihu)    [MPa] 
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